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O ptischea Sensorelem ent m>d Senaoranordnung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein optisches Sensorele- 
ment bei dem in einem Halbleitersubstrat ein lichtempf xndlx- 
cher Bereich, in dem durch Belichtung Ladungstrager frexsetz- 
bar sind, und zwei Dotierungszonen zum Aufnehmen von xn dem 
lichtempfindlichen Bereich f reigesetzten Ladungstragern ge- 
bildet sind, sowie mit gegen den lichtempfindlichen Berexch 
isolierten Elektroden zum Erzeugen eines Feldgradienten m 
dem lichtempfindlichen Bereich. 

Herkommliche Sensorelemente dieses Typs haben den in Fig. 1 
schematisch dargestellten Aufbau. Fig. 1 zeigt einen Schnxtt 
durch ein Halbleitersubstrat 1, in dem durch Diffusion oder 
implantation von Fremdatomen Dotierungszonen 2, 3 gebildet 
sind Eine lichtdurchlassige Oxidschicht 4 uberdeckt jewexls 
0 einen Teil der Dotierungszonen 2, 3 sowie einen dazwischen- 
liegenden Substratbereich mit intrinsischer Leitf ahigkext . 
Auf der oxidschicht 4 sind zwei lichtdurchlassige Elektroden 
5 6 aufgebracht. Die Struktur ahnelt der eines herkommlichen 
MOSFET, dessen Gate durch. ein schmales Fenster 7 in zwex den 
25 Elektroden 5, 6 entsprechende Telle geteilt ist . 

• Licht dringt durch die Elektroden 5, ^6 und das dazwi^chen 
liegende Fenster 7 und durch die Oxidschicht 4 in das Halb- 
leitersubstrat 1 ein und erzeugt darin Paare von Ladungstra- 
30 gem. Die Elektroden 5, 6 sind transparent, urn die gesamte 
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Substratoberflache zwischen den Dotierungszonen 2, 3 fur die 
Li cht absorption nutzen zu konneh. 

Die Elektroden 5, 6 werden jeweils altemierend mit einem Po- 
tential beschaltet, das in dem zwischen den Elektroden 5, 6 
liegenden Bereich des Halbleitersubstrats 1 einen Potential- 
gradienten hervorruft, der je nach Polung die Ladiingstrager 
zu einer der zwei Dotierungszonen 2, 3 ,,schaufelf . Ladungs- 
trager des geeigneten Typs, die eine der Dotierungszonen 2 o- 
der 3 erreichen, ergeben so einen Photostrom. 

Der Nutzen derartiger Sensorelemente liegt insbesondere in 
ihrer Eignung zur Durchfuhrung eines optischen Entfernungs- 
messverf ahrens . Hierfiir wird eine Lichtquelle wie etwa eine 
Laserdiode mit dem gleichen . Signal ein-aus-moduliert , das 
auch an einer der Elektroden 5, 6 anliegt, urn zwischen diesen 
einen Potentialgradienten mit wechselnder Richtung zu erzeu- 
gen. Die Laserdiode strahlt das Licht auf ein Objekt, dessen 
Entfernung gemessen werden soil, und von dem Objekt reflek- 
tiertes Licht trifft auf die Elektroden 5, S und/oder das 
Fenster 7 und erzeugt im darunter liegenden Halbleitermateri- 
al Ladungstragerpaare. Wenn die Entfernung des Objektes Null 
ist, besteht zwischen dem auf das Fenster 7 treffenden Licht 
und dem beispielsweise an der Elektrode 5 anliegenden Signal 
kein Phasenunterschied; immer dann, wenn Licht auf das Fens- 
ter 7 trifft, liegt ein Potentialgradient an den Elektroden 5 
an, der die in dem Substrat erzeugten Ladungstrager zur Do- 
tierungszone 2 ableitet . In den Zeitintervallen, in denen die 
Richtung des Potentialgradienten umgekehrt ist und die La- 
dungstrager zur Dot ierungs zone '3 gefuhrt werden, fallt kein 
Licht auf das- Fenster 1, so dass an der Dot ierungs zone 2 ein 
^ximaler Photostrom und an der Dot ierungs zone 3 kein Photo- 
strom' erf asst wird. P^it zunehfnender Entfernung des zu erfas- 
senden Objektes wird die lauf zeitfbedingte Phaseriverschiebung 
zwischen den an den Elektroden anliegenden Signal en und dem 
auf das Fenster 7 treffenden Licht immer grolSer, und aus dem 
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Verhaltnis der an den Dotierxingszonen 2, 3 abgegrif f enen Pho- 
tostrSme kann die Entfernung des Objektes gefolgert warden. 

Ein Problem bei der bekannten Struktur der Fig. 1 ist, dass 
das Licht in ein Silizium-Halbleitersubstrat 1 einige Mikro- 
meter tief eindringt (ca. 20 nm bei einer Wellenlange von 850 
nm) , dass aber die Raumladungszone und damit der Feldgra- 
dient, der in dem Substrat 1 durch die gegenphasig an den E- 
lektroden 5, 6 anliegenden Potentiale erzeugt wird, und der 
benocigt wird, urn die .Ladungstrager zu einer der Dotier^angs- 
zonen 2, 3 wandern zu lassen, eine demgegeniiber wesentlich 
geringere Eindringtief e aufweist . Das heiSt, es werden nur 
Ladungstrager mit guter Effektivitat avfgefangen und in die 
Dotierungszonen geleitet, die in der Raumladungszone nahe an 
der Oberflache des Halbleitersiibstrats 1 und in geringer Ent- 
fernung von den Elektroden 5, 6 erzeugt werden; ein GroSteil 
der erzeugten Ladungstrager entsteht jedoch in tieferen Be- 
reichen des Substrat s 1 auSerhalb der Raumladungszone, wo 
kein Potentialgradient vorliegt. Bei diesen Ladungstragern 
ist die Wahrscheinlichkeit groS, dass sie keine Dotierungszo- 
ne erreichen, bzw. durch thermische Diffusion eine Dotie- 
rungszone erst erreichen, nachdem das Potentialgradient seine 
Richtung umgekehrt hat. Die in diesen Ladungstragern enthal- 
tene Entf emungsinf ormation geht so verloren. 

AuSerdem ist anzunehmen, dass nur ein kleiner Teil der Ober- 
flache des Substrats effektiv zum Nachweis von Licht nutzbar 
ist. Die Anordnung der Elektroden 5, 6 an der Oberflache des 
Substrats fuhrt zu einer Verstarkung des elektrischen Peldes 
an den einander zugewandten Randern der Elektroden. Die E- 
lektrocien selbst schirme'n ' groSe Telle des Substrats 1 gegen 
das elektrische Feld des Potentialgradient en ab, so dass La- 
dungstrager von dort ebenfalls langsam durch thermische Dif- 
fusion 'zu einer der Dotierxingszonen. 2, 3 gelangen. . 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Sensorelement der 
eingangs definierten Art anzugeben, das eine hohe Empfind- 
lichkeit aufweist. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Sensorelement mit den Merk- 
malen des Anspruches 1. Indem erf indiingsgemafi die isolierten 
Elektroden in in der Oberflache des Substrats gebildeten Gra- 
ben angebracht sind, sind sie im Stande, ein eine Drift der 
Ladungstrager antreibendes elektrisches Feld zwischen benach- 
barten Graben zu erzeugen, das bis in eine betrachtliche Tie- 
fe in das Substrat vordringt und auch in oberf lachenf ernen 
Bereichen des Substrat erzeugte Ladungstrager erfasst und 
schnell zu einer der Dotierungszonen ableitet. Die Anordnung 
der Elektroden verhindert eine lokale Uberhohung des Potent i- 
algradienten; eine Abschirmung durch Kanalbildung kann ver- 
mieden werden. AuSerdem ist aufgrund der Anordnung der Elekt- 
roden ein hoher Prozentsatz der Substratoberf lache zur Sig- 
nalerzeugung nutzbar. Im Idealfall reicht das elektrische 
Feld von einem Graben bis zum anderen, d.h. der Potentialgra- 
dient zwischen den Graben reicht aus, um nahezu alle erzeug- 
ten Ladungstrager aus der Raumladungszone herauszuziehen. 

Jede Dot ierungs zone sollte zweckmaSigerweise eine Isolations- 
schicht einer der isolierten Elektroden beruhren, so dass, 
wenn sich durch ein an die isolierte Elektrode angelegtes Ab- 
ziehpotential ein leitfahiger Kanal an der Isolationsschicht 
bildet, dieser Kanal Kontakt mit der Dot ierungs zone hat und 
in dem Kanal gesammelte Ladungstrager der Dot ierungs zone ohne 
Verluste zugeleitet werden konnen. Da anders als bei der her- 
kommlichen Struktur die ^Kanale bei der erf indungsgemafien 
Struktur zur gewunschten Drif trichtung praktisch senkrecht 
stehen, schirmen sie die zwischen zwei Elektroden liegenden 
Bereiche des . Halbleitersubstrats nicht nennenswert gegen das 
elektrische Feld ab; So tragt die gesamte Halbleitermasse 
* zwischen den zwei Elektroden zur Empf indlichkeit des Sensor- 
elements bei • 
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Wenn die Tiefe der Graben groSer ist als die Dicke der Dotie- 
rungszonen, konnen den Dotieningszonen auch uber die sich an 
den Elektroden bildenden Kanale Ladungstrager zugefuhirt wer- 
den, die in tiefen Zonen des Halbleitersubstrats iinterhalb 
der Dotierungszonen erzeugt werden. Da die Dicke der Dotie- 
rungszonen im Allgemeinen viel kleiner als die Eindringtief e 
des Lichts ist, kann sogar das Halbleitermaterial unterhalb 
der Dotierungszonen einen Beitrag zur Empf indlichkeit des 
Sensorelements leisten . 

Die bevorzugte Tiefe der Graben liegt zwischen 5'und 40 ixm, 
vorzugsweise zwischen 12 und 25 /im. Im Allgemeinen wird man 
urn so tiefere Graben wahlen, je grofier die Eindringtief e des 
nachzuweisenden Lichtes in das Halbleitersubstrat 1 ist. 

Urn eine gute Ausnutzung der Substratf lache zu erreichen, sind 
zweckmaSigerweise jeweils zwei in einer ersten Richtung be- 
nachbarte Sensorelemente beiderseits einer gemeinsamen iso- 
lierten Elektrode angeordnet. Dabei konnen an die gemeinsame 
isolierte Elektrode angrenzende Dotierungszonen der zwei Sen- 
sorelemente elektrisch leitend verbunden sein. Zwei Sensor- 
elemente mit leitend verbundenen Dotierungszonen sind zweck- 
maSigerweise jeweils zu einem Pixel zusammengef asst , wobei 
ein Pixel durchaus mehr als zwei Sensorelemente aufweisen 
kann. 

Urn eine ortsauf losende Sensoranordnung zu schaffen, sollten 
wenigstens einzelne Paare von Sensorelementen existieren, bei 
. denen an die gemeinsame isolierte Elektrode angrenzende Do- 
tierungszonen .der zwei Sensorelemente elektrisch voneinander 
isoliert sind, so dass die in den zwei Dot iemngs zonen aufge- 
fangenen Photostrome getrennt voneinander verarbeitet werden 
konnen, • '* , - 

' Eine solche Isolation von s'ich beiderseits einer isolierten 
Elektrode gegenuberliegenden Dotierungszonen ist zum Beispiel 
dadurch realisierbar , dass die zwischen ihnen liegende iso- 
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lierte Elektrode am Boden ihres Grabens eine dickere Isolier- 
schicht als an dessen Seitenwanden aufweist. Durch diese MaS- 
nahme wird die Entstehung eines leitfahigen Kanals \aber den 
Boden des Grabens hinweg verhindert, der sonst eine leitfahi- 
5 ge Verbindxing zwischen den Dotierungszonen darstellen konnte. 

Einer anderen Ausgestaltung zufolge haben zwei benachbarte, 
zu verschiedenen Pixeln gehorende Sensorelemente nicht eine 
gemeinsatne isolierte Elektrode, sondern zwischen zwei solchen 
Elektroden der benachbarten Sensorelemente ist eine die E- 
lektroden gegeneinander isolierende Zone gebildet . Bei einer 
solchen isolierenden Zone kann es sich zum Beispiel urn das 
Halbleitersubstrat selbst handeln, wenn beispielsweise die 
zwei Elektroden. jeweils in eigenen Graben untergebracht sind. 
15 

Die von den den Dotierungszonen abgefiihrten Ladungen werden 
auf zwei Kondensatoren gespeichert. Aus der Differenz der La- 
dungen dieser zwei Kondensatoren kann die Entfernung eines 
auf die Pixel abgebildeten Objekts bestimmt werden. Urn Sub- 
20 stratoberflache zu sparen, sind diese Kondensatoren wie die 
isolierten Elektroden vorzugsweise in Graben untergebracht, 
so dass ihre Flatten senkrecht zur Substratoberf lache orien- 
tiert sind. 

l25 Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung von Ausf iihrungsbeispielen un- 
ter Bezugnahme auf die beigefugten Figuren. 

Dabei zeigen: 

30 Fig. 1 bereits behandelt, einen Schnitt durch ein Halblei- 
tersiibstrat mit einem herkommlichen Sensorelement ; 
Figl. 2 teils im Schnitt,. teils in perspektivischer Drauf- 

' "sicht auf die Oberf lache, ein erf indungsgemafies Sen- 
sorelement ; 
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Fig. 3 eine Draufsicht auf ein Pixel einer ortauf losenden 

Sensoranordnung, gebildet aus mehreren der in Fig. 2 

gezeigten Sensor.elemente; 
Fig. 4 eine Draufsicht auf mehrere Pixel einer zweiten 

ortsauf losenden Sensoranordnung; 
Fig. 5 einen schematischeri Schnitt durch ein Sensorelement 

gemaS einer zweiten Ausgestaltung der Erfindung; und 
Fig. 6 ein weiteres Beispiel fur eine Sensoranordnung. 

Fig. 2 zeigt ein einzelnes erf indungsgemaSes Sensorelement 
10. Es umfasst zwei in einem Siliziumsubstrat 1 anisotrop ge- 
atzte, parallele Graben 11, die nach dam Atzen oberf lachlich 
oxidiert worden sind, urn eine isolierende Oxidschicht 12 zu 
bilden, und die anschlieSend mit elektrisch leitfahigem Mate- 
rial wie etwa Metall oder hochdotiertem Polysilizium aufge- 
fullt worden sind, um gegen das Subs t rat 1 isolierte Elektro- 
den 13, 14 zu bilden. Die Elektroden 13, 14 liegen einander 
wie parallele Platten eines Kondensators gegeniiber. Die Tiefe 
der Graben 11 betragt typischerweise ca. 25 jim, ihre Lange 
ist weitgehend willkurlich wahlbar und kann je nach Grofie ei- 
nes durch ein oder mehrere Sensorelemente 10 gebildeten Pi- 
xels beispielsweise in einem Bereich von 20 bis 200 /zm lie- 
gen. 

Zwischen den zwei Elektroden 13, 14 und jeweils in Kontakt 
mit der Oxidschicht 12 einer von ihnen sind zwei Dotierungs- 
zonen 15, 16 gebildet. Die Dicke der Dotierungszonen 15, 16 
betragt einige hundert Nanometer und ist .damit deutlich ge- 
ringer als die Eindringtiete des Lichtes in das Halbleiter- 
substrat 1, so dass nicht nur Licht, das auf eineh undotier- 
ten bberf lachenbereich 17 zwischen den Zonen 15, 16 fallt, 
sondem auch Licht, das die Dotierungszonen 15, 16 durch- 
dringt, in dem zwischen den Graben 11 liegenden empf indlichen 
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Bereich 18 des Substrata Ladxingstrager freisetzen kann. Diese 
Ladungstrager werden zu der jeweils mit einetn Abziehpotential 
beaufschlagten Elektrode 13 oder 14 hin abgezogen. Wenn das 
angelegte Abziehpotential hoch genug ist, urn Ladungstrager 
an die Oxidschicht 12 der Elektrode 13 oder 14 angrenzenden 
Bereich des Substrats 1 anzuziehen, bildet sich in diesem Be- 
reich ein Kanal 19 aus, in dem die Ladungstrager frei beweg- 
lich sind. Uber diesen Kanal 19 flieSen die Ladungstrager zu 
der benachbarten Dot ierungs zone 15 bzw. 16 ab. 

Von den Dotierungszonen 15, 16 werden die Ladungstrager uber 
einen daran angebrachten Ohmschen Kontakt abgeleitet , z.B. 
zu (nicht dargestellten) Sammelkondensatoren, deren Flatten 
wie die Elektroden 13, 14 jeweils durch elektrisch leitfahi- 
ges Material gebildet sind, das in einem in das Halbleiter- 
substrat 1 geatzten Graben, gegen das Substrat 1 elektrisch 
isoliert, eingebracht ist. 

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf ein Pixel einer Sensoranord- 
nung, das aus vier Sensorelementen 10, wie in Fig. 2 darge- 
stellt, zusammengesetzt ist. Ein einzelnes Sensorelement 10 
entspricht in Fig. 3 dem durch ein gestricheltes Rechteck ge- 
kennzeichneten Bereich. Es gibt zwei isolierte Elektroden 13, 
.in Fig. 3 mit 13' bezeichnet, die jeweils zwei einander be- 
nachbarten Sensorelementen 10 angehoren und an deren zwei 
Langsseiten sich Dotierungszonen 15, 16 erstrecken. Die zwei 
Dotierungszonen 15, 16 an jeder der Elektroden 13' sind iiber 
ein Langsende der Elektrode 13' verlangert vmd so miteinander 
elektrisch leitend verschmolzen. Nur die auSeren Elektroden, 
mit 13" bezeichnet, weisen nur an einer Langsseite eine Do- 
tiervingszone - 15, 16 auf . f 

Die Elektroden 13', "13" sind jeweils alternierend mit zwei 
Versorgungsleitungen 20, 21 verbunden, xiber die sie jeweils 
um 180° phasenverschoben das Abziehpotential empfangen. Ent- 
sprechend sind die Dotierungszonen 15, 16 jeweils altemie- 
rend mit zwei Signalleitungen 22, 23 verbunden, uber die die 
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Ladungstrager zu Sammelkondensatoren \ind/oder anderen Auswer- 
txingsschaltungen abflielSen, 

Bei der in Fig. 4 gezeigten Sensoranordnung ist jede einzelne 
eine isolierte Elektrode 13 oder 14 umgebende Dotierungszone 
1^ Oder 16 mit einer eigenen Signal^^eitung 24 versehen. Dies 
bedeutet, 'dass, wenn die Elektroden 13 mit dem Abziehpotenti- 
al beschaltet sind, die sie umgebenden Dotierungszonen 15 je- 
weils Ladungstrager aus den zwei in der Fig. jeweils unter 
dem Bezugszeichen 24 .zusammengef assten Sensorelementen sam- 
meln, wahrend, wenn die Elektroden 14 das Abziehpotential 
empfangen, diese jeweils Ladungstrager aus den mit 25 be- 
zeichneten Paaren sammeln. Es bilden also jeweils zwei Sen- 
sorelemente 10 ein Pixel, wobei die Position der Pixel je- 
weils periodisch um eine halbe Pixelbreite schwankt bzw. die 
Zuordnung der Sensorelemente 10 zu einem Pixel in Abhangig- 
keit davon variiert, an welchen Elektroden das Abziehpotenti- 
al anliegt. Mit einer solchen Sensoranordnung konnen zwar 
sehr hoch auflosende Bilder, insbesondere in einem Halbbild- 
moduS/ erzeugt werden; um diese Bilder fur eine ortsauf losen- 
de Entf ernungsmessung einzusetzen, ist jedoch ein grofierer 
Verarbeitungsaufwand erforderlich als bei stationaren Pixeln 
gemaS der Ausgestaltung der Fig. 3. 

Kleine stationare Pixel konnen mit der Ausgestaltung der Fig. 
5 erhalten werden. Das in dieser Fig. dargestellte Sensorele- 
ment 10' unterscheidet sich von dem Sensorelement 10 der Fig. 
2 dadurch, dass die Oxidschicht 12 der isolierten Elektroden 
13, 14 jeweils am Boden 26 des Grabens, in dem die Elektroden 
angeordnet sind, deutlich breiter gemacht ist als an dessen 
Seitenf lanken 27. Inf olgedessen ist die elektris^che Feldstar- 
ke in dem an die Oxidschicht 12 angrenzenden Halbleitermate- 
rial jeweils am Boden 26 geringer als an den Seitenf lanken 
27. Dadurch "ist es moglich, ein, Abziehpotential an eine der- 
Elektroden 13, 14 anzulegen, dass zwar stark genug ist, zwei 
Kanale 19 auf beiden Seiten der Elektrode zu erzeugen, nicht 
aber einen den Boden 26 iiberbruckenden Kanal, der diese zwei 
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Kanaie 19 kurzschliefien vrtirde. Da bei dieser Ausgestaltxing 
die Dotierxingszonen 15, 16 beiderseits einer isolierten E- 
lektrode 13, 14 auch nicht auf der Substratoberf lache mitein- 
ander verbxinden sind, beeinflussen sich benachbarte Sensor- 
elemente 10' gegenseitig nicht, so dass jedes Sensorelement 
10' ein von den anderen unabhangiges Pixel darstellt. 

Eine andere Moglichkeit, benachbarte Sensorelemente zu ent- 
koppeln, urn sie jeweils jedes fur sich als ein Pixel zu nut- 
zen, ist in Fig. 6 ge^eigt . Die einzelnen Sensorelemente 10 
sind hier mit denen aus Fig. 2 identisch, doch anders als in 
Fig. 3 gehort jede isolierte Elektrode 13, 14 genau einem 
Sensorelement 10 an, und zwischen einander benachbarten E- 
lektroden 13, 14 verschiedener Sensorelemente 10 befindet 
sich eine isolierende Schicht 28, hier in Form von Material 
des Halbleitersubstrats 1 . 

Urn die Kapazitat der gesamten Sensoranordnung zu verringern, 
kann die isolierende Schicht auch ein weiterer Graben sein, 
der die Graben benachbarter Elektroden 13, 14 elektrisch von- 
einander trennt . Ein solcher Graben kann das gesamte Pixel 
umgeben und so zur optischen und elektrischen Trennung der 
einzelnen Pixel voneinander beitragen. 
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Patentanspruche 



5 1. Optisches Sensor element (10), bei dem in einem Halblei- 
tersubstrat (1) ein lichtempf indlicher Bereich (18) , in 
dem durch Belichtung Ladungstrager freisetzbar sind, und 
zwei Dotierungszonen (15, 16) zum Aufnehmen von im licht- 
empf indlichen Bereich (18) f reigesetzten Ladungstragern 
10 gebildet sind, sowie mit gegen den lichtempf indlichen Be- 

reich (18) isolierten Elektroden (13, 14) zum Erzeugen 
eines Feldgradienten in dem lichtempf indlichen Bereich 
(18) , 

dadurch gekennzeichnet, 
15 dass die isolierten Elektroden (13, 14) in in der Ober- 

flache des Substrats (1) gebildeten Graben angebracht 
sind. 

2. Optisches Sensorelement nach Anspruch 1, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dass jede Dot ierungs zone (15, 16) eine Isolationsschicht 
(12) einer der isolierten Elektroden (13, 14) beruhrt. 

3. Optisches. Sensorelement nach Anspruch 1 oder 2, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass an jeder Dot ierungs zone (15, 16) ein ohmscher Kon- 
takt gebildet ist. 

IV 

4. Opt'ischee Sensorelement nach einem der voichergehenden An- 

30 spruche, 

dadurch gekennzeichnet. 
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dass die Tiefe der Graben grofier ist als die Dicke der 
Dotiertingszonen (15, 16). 

5. Optisches Sensorelement nach einem der vorhergehenden An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Tiefe der Graben zwischen 5 und 40 ixm, vorzugs- 

weise zwischen 12 und 25 /zm tief sind. 

6. Optisches Sensorelement nach einem der vorhergehenden An- 

spriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass jeder Dotierungszone (15, 16) ein Sammelkondensator 
zum Sammeln von aus der Dotierungszone (15, 16) abgezoge- 
nen Ladungstragern zugeordnet ist. 

7. Optisches Sensorelement nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jeder Sammelkondensator zwei leitfahige Flatten um- 
fasst, die in Graben des Substrats angeordnet sind. 

8. Optische Sensoranordnung mit einer Mehrzahl von Sensoren 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jeweils zwei in einer ersten Richtung benachbarte 
Sensorelemente (10) beiderseits einer gemeinsamen iso- 
lierten Elektrode (13') angeordnet sind. 

9. Optische Sensoranordnung nach Anspruch 8, 
dadur^ch gek'en n. z e i c h n e t , 

- dass an die gemeinsame isolierte Elektrode (13') angren- 
zende Dotierungszonen (15, 16) der zwei Sensorelemente 
(10) elektrisch leitend verbiinden sind. 

10. Optische Sensoranordnung nach Anspruch 9, . 
dadurch gekennzeichnet, 



Pa02908/DE/2 



13 



dass die zwei Sensorelemente (10) zu einem Pixel zusam- 
mengefasst sind. 

11. Optische Sensoranordniong nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an die gemeinsame isolierte Elektrode (13') angren- 
zende Dotierungszonen (15, 16) der zwei Sensorelemente 
(10, 10') elektrisch voneinander isoliert sind. 

12. Optische Sensoranordnung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Isolierschicht (12) einer der isolierten Elekt- 
roden (13, 14) am Boden (26) ihres Grabens dicker als an 
dessen Seitenwanden (27) ist . 

13 . Optische Sensoranordnung mit einer Mehrzahl von Sensoren 
nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen einander benachbarten isolierten Elektroden 
(13, 14) von zwei in einer ersten Richtung benachbarten 
Sensorelementen (10) eine die Elektroden (13, 14) gegen- 
einander isolierende Zone (28) gebildet ist. 

14. Optische Sensoranordnung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die isolierende Zone (2 8) durch das Halbleitersxab- 
strat (1) *«>der einen Graben gebildet ist. 
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Zusammenf assung 



Optisches Sensorelement xind Sensor anordnTing 



Bei einem optischen Sensorelement (10) , bei dem in einem 
Halbleitersubstrat (1) ein lichtempf indlicher Bereich (18) , 
in dem durch Belichtung Ladungstrager freisetzbar sind, und 
zwei Dotierungszonen (15, 16) zum Aufnehmen von im lichtemp- 
findlichen Bereich (18) f reigeset zten Ladungstragern gebildet 
sind, sind gegen den lichtempf indlichen Bereich (18) isolier- 
10 te Elektroden (13, 14) zum Erzeugen eines Feldgradienten in 
dem lichtempf indlichen Bereich (18) in in der Oberflache des 
■Substrats (1) gebildeten Graben angebracht. 



15 (Fig. 2) 



